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Este trabajo es una propuesta integradora entre la cristalografía y las matemáticas 
mediante el tema de las “Redes de Bravais”, haciendo énfasis en los aspectos 
geométricos de las siete celdas elementales que forman la materia cristalina, aplicable en 
el ciclo V del colegio Estanislao Zuleta de la localidad quinta de Usme. 
Se hace una revisión histórico-epistemológica de la geometría de los cristales y de la 
geometría de las transformaciones definidas como lo sugiere Guerrero (2006), “Un 
movimiento o una transformación del plano en el plano es una correspondencia que 
cambia de posición, los puntos en el plano a los movimientos o transformaciones del 
plano en el plano”, presentando una descripción conceptual de los elementos pertinentes 
al tema desde la geometría elemental y los cristales, como fundamento de los materiales 
terrestres; se plantea una unidad didáctica que contiene actividades organizadas 
secuencialmente, para que los estudiantes puedan utilizar las transformaciones 
geométricas desde las “Redes de Bravais”, para una mejor comprensión de la geometría 
de transformaciones y sus operaciones, concluyendo con una propuesta para que el 
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This work is an integrative approach between crystallography and mathematics by topic 
"Bravais Networks", emphasizing the geometric aspects of the seven primitive cells that 
form the crystalline material, applicable in the cycle V Estanislao Zuleta school of Usme 
fifth locality. 
It is a historical epistemological crystal geometry and the geometry of the transformations 
defined as suggested (Guerrero 2006), "A movement or a transformation of the plane in 
the plane is a correspondence that changes position, the points plane to plane 
movements or transformations in the plane ", presenting a conceptual description of the 
elements relevant to the subject from elementary geometry and crystals, as the 
foundation of earth materials; This raises a teaching unit containing sequentially 
organized activities, for students to use geometric transformations from the "Bravais nets" 
for a better understanding of the geometry of transformations and operations, concluding 
with a proposal that the subject becomes part of the curriculum in the first period cycle V 
of the institution. 
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La materia mineral está compuesta por átomos, iones o moléculas. Los componentes de 
los minerales suelen disponerse ordenadamente formando cristales, que a su vez 
conforman rocas, que hacen parte de los materiales terrestres. 
 
El diagrama en la figura 1 muestra un ejemplo del proceso descrito. 
En el colegio se implementará la educación por ciclos como lo sugiere el plan de 
mejoramiento de calidad en educación para Bogotá; para tal efecto cada ciclo debe 
formular un eje articulador que permita la transversalidad entre las diferentes disciplinas.  
A partir de la caracterizacion de los estudiantes del colegio, se observa que en la 
institución los estudiantes tienen deficiencias en el aprendizaje de formas geométricas, 
en el análisis geométrico y en la solución de problemas geométricos en contexto; pues no 
han tenido la oportunidad de ver un tema de aplicación de la geometría, que les permita 
estudiar la forma y las transformaciones geométricas (simetrías, rotaciones y 
traslaciones), que se relacione con otros temas y que además sea cercano a su realidad.  
 
Figura 1. Proceso  de un material terrestre. 
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En este trabajo se realizó una revisión histórico-epistemológica de la geometría de 
transformaciones, observando un desarrollo que va desde el deseo de los artistas del 
renacimiento en el siglo XV de geometrizar sus trabajos, hasta la expresión organizada 
de sus propiedades. Por otra parte se consulta la historia de los cristales desde su 
estudio geométrico inicial por apreciación directa, hasta la observación que se hace con 
el uso de la tecnología, encontrando una conexión entre la cristalografía y la geometría 
de transformaciones, que se estudia en su formalización con la teoría de grupos. 
Para el componente disciplinar se propone un estudio de las nociones de geometría que 
sirven como apoyo en la comprensión de los elementos cristalográficos, en los que se 
incluyen definiciones básicas con transformaciones en el plano y en el espacio, sin 
recurrir a axiomas o teoremas como lo sugieren los lineamientos curriculares de 
matemáticas.  
En la unidad didáctica se proponen ocho actividades integradoras que utilizan conceptos 
de geometría y resaltan características cristalográficas, que invitan al trabajo en grupo y a 
la manipulación de materiales concretos; para esto se tienen en cuenta los apuntes sobre 
enseñanza de la cristalografía que cita Nogues (2000): 
“Otro ejercicio que nos permite facilitar la comprensión del cristal a nivel tridimensional es 
la utilización de los modelos que reproducen las formas poliédricas de los cristales; con el 
objetivo de que los alumnos aprendan a descubrir los elementos de simetría en el 
espacio; ademas para comprender mejor la realidad del cristal, se recomienda la 
construcción de algún modelo sencillo de estructura cristalina, con la finalidad de 
introducir al estudiante en el espacio tridimensional”,y las sugerencias para enseñar las 
formas y simetrías a personas ciegas (Lopez, 2011), en donde plantean gran cantidad de 
actividades con materiales como palillos, envases de medicamentos, cajas de cerillas, 
modelos de poliedros y tarugos (modelos cristalográficos), entre otros. 
En el capitulo cinco se presenta una propuesta de inclusión, de este tema en el plan de 
estudios del ciclo quinto del colegio Estanislao Zuleta  
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1.1. Origen de las transformaciones geométricas 
Los primeros en buscar la representación de la naturaleza utilizando elementos 
geométricos son los artistas renacentistas, entre los que se destacan: Filippo 
Brunelleschi (1377-1446), por su estudio de las matemáticas en especial de la 
perspectiva cónica, que consiste en la proyección de un sólido sobre un plano. Leonardo 
Da Vinci (1452-1519), por su “Tratado de la Pintura”, en el que hace algunas aplicaciones 
de la geometría para dibujar sin realizar formalizaciones geométricas y Alberto Durero 
(1471-1528), por su obra “Introducción a la medida con regla y compás”, en donde 
rescata los descubrimientos de los pintores italianos y convoca a los pintores alemanes a 
estudiar la pintura con mayor formalidad, aplicando la geometría.  
En 1636 Gerard Desargues (1591-1661), se destaca como precursor de la idea de 
transformación geométrica, por el uso de las propiedades de los invariantes; entidades 
que mantienen su forma y tamaño al provenir de una entidad original después de 
aplicárseles transformaciones geométricas. 
Blaise Pascal (1623-1662) utiliza métodos proyectivos para presentar las cónicas 
posteriormente, la geometría analítica hace su aparición a la cabeza de Pîerre de Fermat 
(1601-1665) y Renato Descartes (1596-1650), a esta geometría se le atribuye el origen 
de la noción de transformación. 
En el siglo XIX autores como Möbius (1790-1868), Steiner (1796-1863) y Gerjonne 
(1771-1859), hacen sus aportes a la geometría proyectiva inspirados en el trabajo de 
Jean Victor Poncelet (1788-1867), quien con sus ideas difundió y desarrollo el método de 
las transformaciones; cabe resaltar también a Michel Chasles (1793-1880) quién 
investiga la teoría de transformaciones buscando una transformación general que posea 
1. Componente histórico-epistemológico 
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los invariantes proyectivos (que son las propiedades geométricas de una figura que se 
mantienen al proyectarla, como en el caso de la proyección cónica. Algunas de sus 
invariantes son: la incidencia, la intersección y la tangencia), lo que precede a otros 
descubrimientos como lo sugiere Hofman (2002): 
“A fines del siglo XIX se profundiza en la clasificación de las propiedades de los 
invariantes y la familia de las transformaciones ligadas a esas propiedades, lo que 
conlleva a la aparición de la noción de grupo, desarrollada por Evaristo Galois”. 
Un grupo es una entidad algebráica que consta de un conjunto, con una operación que 
combina cualquier pareja de sus elementos para formar un tercer elemento, de acuerdo a 
Herstein (1975): 
“Un grupo es un conjunto G, asociado con una operación binaria «•», que combina dos 
elementos cualesquiera a y b de G para formar otro elemento notado en a • b o ab. El 
símbolo «•» es un elemento general para representar una operación cualquiera: como la 
adición; para poder calificar como un grupo, el conjunto y la operación (G, •), deben 
satisfacer cuatro requisitos conocidos como los axiomas de grupo que se formulan como 
propiedades: 
Propiedad clausurativa. 
Para todo a, b de G, el resultado de la operación a • b también pertenece a G. 
Propiedad asociativa. 
Para todos a, b y c de G, se cumple la ecuación (a • b) • c = a • (b • c). 
Propiedad de la existencia del elemento identidad o modulo. 
Existe un elemento e de G, tal que para todos los elementos a de G, se cumpla la 
ecuación e • a = a • e = a. 
Propiedad de la existencia de inversos. 
Para todo a de G, existe un elemento b de G tal que a • b = b • a = e.” 
Los grupos comparten un parentesco fundamental con la noción de simetría, un grupo de 
simetrías consiste en el conjunto de transformaciones que dejan inalterado un objeto 
como lo indica el ejemplo de Herstein (1975): 
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“Las simetrías (es decir, las rotaciones y las reflexiones) de un cuadrado forman un 
grupo llamado diédrico y se expresa como D4. Un cuadrado tiene ocho simetrías. Estas 
son: 
 La operación identidad que lo deja todo como estaba, se expresa como id. 
 Rotaciones del cuadrado de 90°, 180° y 270° a la derecha, expresadas con r1, r2 y r3, 
respectivamente. 
 Reflexiones respecto a los ejes vertical y horizontal (fv y fh), o respecto de las dos 





















Felix Klein, quien trabaja las posibilidades unificadoras que encerraba el concepto de 
grupo con la geometría, se dedicó la mayor parte de su vida a desarrollar, aplicar y 
profundizar este concepto de tal manera, que en 1872 publica el programa de 
Tabla del grupo diédrico-simetrías en el cuadrado 
 
id (se mantiene tal y como está) 
 
r1 (rotación de 90° a la derecha) 
 
r2 (rotación de 180° a la derecha) 
 
r3 (rotación 270° a la derecha) 
 
fv (vuelta vertical) 
  
fh (vuelta horizontal) 
 
fd (vuelta diagonal) 
 
fc (vuelta contra diagonal) 
Tabla 1. Grupo diédrico de las simetrías en el cuadrado. 
Imagen tomada de http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_(matemática)#CITAREFHerstein1975  recuperada marzo 17 de 2013. 
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investigación Erlagen en donde considera entre otras cosas, que las propiedades 
geométricas se clasifican y se caracterizan por las transformaciones que las dejan 
invariantes. Según Moriena (2005): 
 “A Principios de los ochenta se desarrolla la teoría geométrica de grupos gracias a los 
aportes de Mijail Gromov; esta teoría se dedica al estudio de los grupos finitamente 
generados mediante las exploraciones entre las propiedades de tales grupos y las 
propiedades topológicas o geométricas de los espacios donde estos grupos actúan (esto 
es, cuando los grupos en cuestión son realizados como simetrías geométricas o 
transformaciones continuas de algunos espacios)”. 
Este recorrido histórico muestra el origen de las transformaciones y su formalización con 
la teoría de grupos. 
1.2.  Conexión con el estudio de los cristales 
Un cristal según Danna, J., & Hulburt, C. (1960) se define como: 
“Un sólido homogéneo que posee un orden interno tridimensional que bajo condiciones 
favorables puede expresarse externamente por la formación de superficies planas y 
pulidas”. 
Uno de los primeros estudiosos de este tema es Robert Hooke (1635-1703), quien en 
1665, propone que la materia en estado cristalino estaba constituida en su interior por 
pequeñas esferas y otros cuerpos sencillos apilados entre sí.  
En el siglo XVII, Nicolás Steno (1638-1686), con sus trabajos sobre la morfología de los 
cristales creó una nueva ciencia, la Cristalografía, que hace parte de la mineralogía. Uno 
de sus aportes más sobresalientes es la ley de la constancia de los ángulos diedros, en 
donde dice que este tipo de ángulos cuando son correspondientes, son siempre iguales, 
siendo variable el número, la forma y el tamaño de las caras en el cristal. 
En este momento histórico los científicos hacen las primeras formalizaciones geométricas 
para explicar las características de los cristales y el estudio minucioso de su morfología, 
como lo sugiere Lopez (2011): 
“Uno de los principales objetivos de aquellos primeros científicos, estudiosos de los 
cristales era encontrar explicaciones para esas morfologías tan regulares y simétricas. 
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Esto exigía describir y representar el mayor número posible de ellas, sin embargo, los 
ejemplares naturales completos bien cristalizados y de buen tamaño son relativamente 
escasos, por esta razón, se les ocurrió realizar modelos artificiales, grandes e 
idealizados, que facilitaran las medidas y comprobaciones necesarias para establecer las 
primeras leyes cristalográficas y encontrar las explicaciones que buscaban”.  
Las primeras leyes cristalográficas no surgen de los cristales tomados de la naturaleza 
surgen de los modelos idealizados y construidos por los hombres de ciencia, lo que les 
permite además sacar otras conclusiones sobre los cristales como lo comenta Castro 
(2002): 
“René Just Haüy (1743-1822) construyó modelos de madera para explicar los cristales y 
propuso que estaban formados por agrupamientos compactos de unidades que llamó 
moléculas integrantes que a su vez estarían formadas por moléculas elementales. Con 
esta teoría intentó explicar la exfoliación que es la división que se da de los minerales en 
láminas”.  
Como podemos evidenciar en los párrafos anteriores progresivamente se empezaron a 
estudiar las características implícitas en la forma externa de los cristales pero también 
este estudio externo lleva a buscar relaciones con las características internas generando 
teorías cristalográficas como lo explica (Lleras, 1927):  
“La teoría de Haüy consiste en suponer que todo cristal se compone de moléculas 
cristalinas idénticas, denominadas moléculas integrantes y cuya forma es la del 
paralelepípedo determinado por los ejes cristalográficos; a esta forma se le da el nombre 
de forma primitiva. 
La teoría de Delafosse dice que no es forzoso que la molécula integrante tenga la forma 
del prisma primitivo, lo que explica mejor la dirección de ciertas estrías y otras 
irregularidades de los cristales. 
La teoría de Frankenheim y Bravais se funda en la separación de las moléculas por 
determinados espacios y en la homogeneidad del cristal es decir que sus propiedades 
son unas mismas en cada punto paralelamente a una misma dirección”. 
Como se nota en cada teoría, se generan hipótesis sobre la estructura interna de los 
cristales siendo la teoría de Bravais la más aceptada.  
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En 1850 Auguste Bravais estudia la estructura interna de los cristales, determinando que 
las partículas se pueden distribuir espacialmente de catorce formas distintas dotadas de 
propiedades geométricas especificas como se cita en Danna, J., & Hulburt, C. (1960): 
“Las Redes de Bravais o celdas elementales, son paralelepípedos que constituyen la 
menor subdivisión de una red cristalina, que se mantiene invariable, de modo que por 
simple traslación de la misma, puede reconstruirse el sólido cristalino completo. 
Es necesario establecer en la celda las posiciones de los átomos o moléculas que forman 







Un ejemplo de una celda elemental lo tenemos en la figura 2 que muestra el 
paralelepípedo llamado prisma rectangular oblicuo que permite explicar el sistema 
monoclínico. 
 A cada punto de red o vértice del prisma le corresponde un átomo o punto reticular, en 
casos más complicados puede haber muchos átomos asociados a estos puntos 
reticulares como en el caso de algunos compuestos. La longitud de los lados de la celda 
elemental es el resultado de los enlaces entre los átomos. Existen otros tipos de celdas 
que se explicarán más adelante en el capítulo de cristalografía. 
Bravais relaciona características geométricas (vértices, lados, ángulos, entre otros) con la 
cristalización de los minerales. Estudiosos de las matemáticas desarrollan la teoría de 
grupos espaciales sin esperar que terminaría siendo utilizada para explicar la 
cristalización de la materia como lo aseguran Danna & Hulburt (1960): 
“La teoría de grupos espaciales fue desarrollada, como una especie de ejercicio 
matemático, mucho antes de que alguien se percatara de que los cristales reales siguen 
sus restricciones. De hecho la teoría fue deducida independientemente y casi al mismo 
tiempo (1880-1890) por Schoenflies (en Alemania), Fedorov (en Rusia) y Barlow (en 
Figura 2. Prisma Monoclínico. 





El estudio sobre grupos cristalográficos empieza a formalizarse con la teoría de grupos 
como lo cita Hernandez (2010): 
“Al principio del siglo XIX Hessel encontró los 32 tipos más importantes de cristales 
(diseños repetidos tridimensionales), que actualmente aún se utilizan. Los nombres antes 
citados de Bravais, Jordan, Sohncke, Barlow y Schoenflies figuran de una forma 
destacada en el esfuerzo considerable que culminó con la lista completa de los 230 
diseños repetidos tridimensionales publicados por Fedorov en 1891. Estos 230 grupos 
espaciales se reducen a 17 cuando nos referimos al plano. La enumeración de los 17 
grupos cristalográficos planos fue publicada por Fedorov y su trabajo apareció solamente 
en Rusia, curiosamente en su momento fue considerado de poco interés para la 
cristalografía. En 1920, G Polya y P. Niggli, demuestran la existencia de los 17 grupos 
cristalográficos planos”. 





En la figura 3, los vectores a1 y a2 son distintos en magnitud y el ángulo  entre ellos es 





En la figura 4, los vectores a1 y a2 son iguales en magnitud y el ángulo  entre ellos es 




Figura 3. Red oblicua. 
Imagen Tomada de:  http://es.wikipedia.org/wiki/Redes_de_Bravais#Caracter.C3.ADsticas_de_las_celdas_unitarias_y_las_celdas_convencionales, febrero 11 de 2013. 
          º 
Figura 4. Red cuadrada. 
Imagen Tomada de:  http://es.wikipedia.org/wiki/Redes_de_Bravais#Caracter.C3.ADsticas_de_las_celdas_unitarias_y_las_celdas_convencionales, febrero 11 de 2013. 







En la figura 5, Los vectores a1 y a2 son iguales en magnitud y el ángulo  entre ellos es 





En la figura 6, los vectores a1 y a2 son de distinta magnitud y el ángulo  entre ellos es 






En la figura 7, los vectores a1 y a2 son de distinta magnitud y el ángulo  entre ellos es de 
noventa grados. 
Desde el punto de vista tridimensional se utilizan 14 modelos distintos de redes 
estudiados por Bravais (que se estudian en el capítulo de cristalografía), 230 grupos 
espaciales según los elementos de geometría que tienen y 32 clases de simetría. Su 
estudio no se realiza pues se sale de los objetivos de este trabajo. Las formalizaciones 
hechas para las redes y sus formulaciones en términos de grupos, muestran su conexión 
con la teoría de grupos.  
En 1870 la aparición del microscopio polarizante fue de gran ayuda para investigar las 
propiedades ópticas de los minerales, y el trabajo de Max Von Laue (1879-1960), en 
1914, le permitió obtener el premio nobel por sus descubrimientos de la difracción de los 
Figura 5. Red hexagonal. 
Imagen Tomada de:  http://es.wikipedia.org/wiki/Redes_de_Bravais#Caracter.C3.ADsticas_de_las_celdas_unitarias_y_las_celdas_convencionales, febrero 11 de 2013 
             
Figura 6. Red rectangular. 
Imagen Tomada de:  http://es.wikipedia.org/wiki/Redes_de_Bravais#Caracter.C3.ADsticas_de_las_celdas_unitarias_y_las_celdas_convencionales, febrero 11 de 2013 
           
Figura 7. Red rectangular centrada. 
Imagen Tomada de:  http://es.wikipedia.org/wiki/Redes_de_Bravais#Caracter.C3.ADsticas_de_las_celdas_unitarias_y_las_celdas_convencionales, febrero 11 de 2013 
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rayos X a través de los cristales, esta labor lleva a conocer la estructura interna de los 
minerales y establecer las bases para el desarrollo de la mineralogía determinativa lo que 
























2. Componente Disciplinar 
2.1.  Geometría Básica 
Este capítulo contiene elementos geométricos necesarios para comprender la geometría 
de los cristales inmersa en las Redes de Bravais. 





Un punto es una figura geométrica sin dimensiones que, “Solo tiene posición en el 
espacio, se designa un punto conceptual por medio de una letra mayúscula” (Barnett, 
1991), por ejemplo A en la figura 8. Utilizando papel podemos realizarle dos dobleces 
consecutivos a lo largo y a lo ancho de la hoja por su parte media, en el cruce de los 
dobleces, en la parte central de la hoja podemos observar un punto. 





Figura 8. Representación de un punto en una hoja de papel. 
Figura 9. Línea recta en el pliegue de una hoja. 
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Una recta es una sucesión de puntos colineales  (seguidos y en fila) e infinitos. “Una 
línea tiene longitud pero no anchura o grosor” (Barnett, 1991). Se puede representar una 
línea por letras mayúsculas y una flecha bidireccional sobre ellas así , como en la 
figura 9. Utilizando papel realice un pliegue cualquiera, el camino seguido para realizar el 
pliegue corresponde a solo una parte de la recta pues esta se prolonga indefinidamente. 
 





Es una sucesión de puntos con comienzo pero sin fin se puede representar con letras 
mayúsculas y una flecha unidireccional sobre ellas  como en la figura 10. En una hoja 
de papel se puede hacer un pliegue y reteñirlo desde una parte que termine en el borde 
de la hoja, la parte reteñida en rojo en la figura corresponde a una semirrecta. 





Es una sucesión de puntos colineales que tiene principio y final; “Un segmento de línea 
es la parte entre dos puntos de una línea recta, incluyendo estos dos puntos. Se designa 
por las letras mayúsculas que representan a estos puntos así .” (Barnett, 1991). Para 
observar lo que es un segmento se puede hacer un pliegue en una hoja y reteñirlo sin 
llegar a los bordes como la línea roja de la figura 11. 
 
Figura 10. Representación de una semirrecta en una hoja de papel. 
Figura 11. Representación de un segmento en una hoja de papel. 
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“Un ángulo es la figura formada por dos líneas con un punto en común. Las líneas son 
los lados del ángulo mientras que el punto terminal es su vértice, el símbolo para el 
ángulo es Ð  “ (Barnett, 1991). Se puede observar un ángulo en una hoja de papel 
cuando se realizan dos pliegues que se crucen en un punto O a partir del cual se pueden 
reteñir las semirrectas  y   con color rojo, como en la figura 12. 






Es la abertura que resulta de el cruce de dos planos, como se observa en la figura 13. El 
plano j y el plano k se cruzan formando una recta de intersección m lo que genera el 
ángulo diedro .Se puede observar un ángulo diedro en la abertura que se forma al 
doblar una hoja de papel por la mitad.  





Figura 12. Representación de un ángulo en una hoja de papel. 
Imagen tomada de http://www.dcsd.k12.nv.us/other/pdc/mathbuilder/mathdict/word/index/word_94/ref-1-id-394.htm junio 19 de 2012  
Figura 13. Representación de un ángulo diedro. 
Figura 14. Representación de un plano en la superficie de una hoja de papel. 
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Figura 15. Pentágono regular. 
 
“Un plano tiene longitud y anchura pero no espesor, es una superficie tal que si una línea 
recta conecta con dos puntos cualquiera, esta queda contenida en el de forma total” 
(Barnett, 1991), Un plano se representa por una letra mayúscula en una de las esquinas 
del dibujo como en la figura 14. Se puede tener una idea de lo que es un plano 
observando una de las superficies de una hoja de papel. 






“Un polígono es una figura plana cerrada y acotada que tiene por lados segmentos de 
líneas rectas” (Barnett, 1991). El polígono es regular cuando sus lados y ángulos son 
iguales e irregular cuando sus lados y ángulos son diferentes, la figura 15 muestra un 
pentágono regular. 





“Un paralelogramo es un cuadrilátero cuyos lados opuestos son paralelos, así en el 
paralelogramo   se cumple que ∥   ∥  “ (Barnett, 1991). El paralelismo 
entre los lados se representa con el símbolo  .Se pueden observar estas características 
en la figura 16. 
 
Figura 16. Paralelogramo. 
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“Un poliedro es un sólido acotado únicamente por superficies planas”  (Barnett, 1991). Las 
superficies planas que limitan al poliedro son polígonos a estas superficies también se les 
llama caras, a la frontera entre caras se les llama aristas y a las esquinas del poliedro se 
les llama vértices, se pueden observar estas características en el prisma pentagonal 
recto de la figura 17.  





“Es un poliedro en el cual dos de sus caras son polígonos paralelos y las caras restantes 
son paralelogramos” (Barnett, 1991). El nombre de los prismas depende del polígono de 
su base y el ángulo que forman con sus caras laterales. Para el caso de la figura 18 
tenemos un prisma hexagonal recto, sus polígonos paralelos o bases son hexágonos y 
las caras restantes son rectángulos que forman ángulos rectos con la base.  




Figura 17. Prisma pentagonal recto. 
Figura 18. Prisma hexagonal recto. 




“Un paralelepípedo es un prisma acotado por seis paralelogramos” (Barnett, 1991), el 
caso del cubo es un paralelepípedo acotado por cuadrados, la figura 19 da un ejemplo de 
paralelepípedo. 







Llamamos caras a cada uno de los polígonos que limitan al poliedro, en el prisma 
pentagonal recto  se pueden distinguir siete caras de las cuales podemos tomar como 
bases los dos pentágonos y como caras laterales podemos tomar los cinco rectángulos 
del prisma, que se muestran en la figura 20. 







Una arista es la línea que se forma como frontera entre la unión de 2 caras en un 
poliedro. La figura 21 muestra la frontera entre dos caras del prisma pentagonal recto. 
 
Figura 20. Polígonos regulares que son caras del prisma pentagonal recto. 










“Un vértice corresponde al punto donde se interceptan tres caras de un poliedro” 
Restrepo, J., Cruz , G., & Chavez , J. (1981).En la figura 22 se señala con una flecha uno 
de los vértices del prisma pentagonal recto. 
¿En qué consiste  el teorema de Euler? 
C + V = A + 2 
La fórmula de Euler establece que en un poliedro convexo (poliedro en el que las caras 
se pueden apoyar completamente sobre un plano), el número de caras más el número de 
vértices es igual al número de aristas más dos, llamando C al número de caras, V al de 
vértices y A al de aristas. En el caso del prisma pentagonal recto de la figura 22 se tienen 
siete caras, diez vértices y quince aristas. 
7+10=15+2 
2.2 Transformaciones geométricas 
“Una transformación del plano es una regla que asigna a cada punto del plano un punto 
distinto o el mismo punto” (Barnett, 1991) 
Para los sólidos en el espacio, podríamos generar una proposición similar a la anterior, 
una transformación en el espacio es una regla que asigna a cada punto del espacio un 
punto distinto o el mismo punto.  











Las transformaciones geométricas se clasifican en Rotaciones, traslaciones, simetrías y 
homotecias. Para el caso de este trabajo vamos a estudiar las transformaciones 
geométricas isométricas que son las que no cambian la forma, ni el tamaño. La única 
transformación que no es isométrica es la homotecia. 
La figura 23 muestra:  
 Simetría central o inversión entre las fichas rojas. 
 Rotación de 180º para las fichas rojas.  
 Traslación y luego rotación de 180º entre las fichas azules. 







                    
Para el caso de la figura 24, cada uno de los puntos del triángulo ABC se han trasladado 
en el plano cartesiano asignándoseles cada uno de los puntos del triángulo A´B´C´ según 
la magnitud, la dirección y el sentido de el vector Una traslación es un transformación  
Figura 23.Transformaciones geométricas isométricas. 
Imagen tomada de  http://www.thob.org/articulo/la_geometria_de_los_rompecabezas-530365.html marzo 14 de 2013 14:30 
Figura 24. Traslación de un triángulo. 
Imagen tomada de: http://www.kalipedia.com/popup/popupWindow.html Septiembre 12 de 2012 20:12 
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geométrica que no altera ni la forma, ni el tamaño de la figura o sólido estudiado; que 
para realizarse depende de un vector, como lo cita Guerrero (2006): 
“Una traslación es una correspondencia que asigna a cada punto A del plano un punto A´ 
situado a una distancia fija de A en la dirección de una recta u”. 







                   
Una rotación es una transformación geométrica isométrica en la cual la figura geométrica 
o el sólido geométrico, según sea el caso, gira a partir de un ángulo con respecto a un 
punto o eje “Una rotación con centro en un punto O, un ángulo  es una transformación 
que envía un punto A del plano en otro punto A´ ” (Guerrero, 2006). Para el caso de la 
figura 25 el triángulo ABC y el hexágono F rotan con respecto al centro O según un 
ángulo  enviando cada uno de los puntos del triángulo ABC a cada uno de los puntos 
del triángulo A´B´C´al igual que el hexágono F envía cada uno de sus puntos al 
hexágono F´. 








Figura 25. Rotación de un triángulo y un polígono irregular. 
Imagen tomada de n.d. http://html.rincondelvago.com/transformaciones-geometricas.html recuperada marzo 30 de 2013 
Figura 26. Simetría central o inversión. 
Imagen tomada  de http://www.wikillerato.org/Transformaciones_geométricas_basadas_en_la_proporcionalidad_directa.html marzo 17 de 2013  
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En el plano se puede considerar una simetría con respecto a un punto O, lo que genera 
una inversión del polígono ABC, como en la figura 26, “Una figura ABC es simétrica con 
otra figura en el mismo plano, respecto de un punto O, si todo punto de ABC se puede 
relacionar con un punto de A´B´C; de tal manera que las distancias de d(AO)=d(A´O), 
d(BO)=d(B´O) y d(CO)=d(C´O)” (Guerrero, 2006). 











En el plano también se puede considerar la distancia constante de cada uno de los 
puntos de una figura a una recta, observe la figura 27, a este tipo de simetría lo llamamos 
reflexión, pues cumple con los principios de la imágenes generadas en un espejo plano. 
Formalmente la podemos definir así: “Una figura ABC es simétrica con otra figura A´B´C´ 
en el mismo plano,  respecto de una recta e  si todo punto de la figura ABC se puede 
relacionar con un punto de la figura A´B´C´, de tal manera que las distancias a la recta e 







Imagen tomada http://constrictujodibuctivo.blogspot.com/2011/09/simetria-axial.html marzo 17 de 2013  





“La cristalografía corresponde a la rama de la mineralogía que estudia los cristales y las 
leyes que gobiernan su crecimiento, forma externa y estructura interna; El término 
cristalino se usa para denotar una distribución ordenada de átomos en una estructura, 
mientras el término cristal se emplea en el sentido tradicional de una forma regular 
geométrica limitada por caras, que desde la geometría llamamos poliedro”. (Danna & 
Hulburt, 1960). 
Estructura interna de los cristales 
Un cristal está formado por un gran número de unidades muy pequeñas distribuidas en 
una serie de repeticiones en tres dimensiones, la geometría de la distribución de las 
unidades que forman un cristal puede ser descrita como la imagen de un papel, en 
función de un motivo o unidad fundamental y las reglas según las cuales este motivo se 
repite, estas unidades idénticas se distribuyen en los puntos de una red tridimensional de 
tal manera que todos ellos tienen un idéntico alrededor. 






En la figura 28 se observa una porción de la red que por repetición o traslación genera 
una red completa, todas las celdas elementales tienen el mismo volumen o área. En las  
Figura 28.Celda elemental bidimensional. 




esquinas de la celda elemental los puntos representan la ubicación de los átomos, los 
lados de la celda elemental representan las distancias de los enlaces químicos . 






En la figura 29 se observa una ordenación periódica finita de celdas elementales 
distribuidas en dos direcciones del plano, la imagen corresponde a una red 
bidimensional. 






Es una unidad material que se repite periódicamente (átomos o moléculas contenidos en 
la celda elemental) la figura 30 muestra un ejemplo de red bidimensional.  
 
“Las fuerzas que unen a los átomos entre sí en los cristales hacen que los átomos 
adopten disposiciones geométricas especificas llamadas “motivos”, la forma de tal unidad 





Figura 29. Red bidimensional. 
Imagen tomada de www.ucm.es/info/investig/web-crista/1.Introduccion,_Redes.ppt febrero 17 de 2013  
Figura 30. Motivo bidimensional. 












La asociación de un motivo más una red da como resultado un cristal como se observa 
en la figura 31, la diferencia fundamental entre un cristal y una red consiste en que el 
cristal es un medio continuo, mientras que la red es discontinua ya que en ella existen 
espacios vacios. 









A la ubicación de los átomos en una red bidimensional o tridimensional se le llama 
retículo o también se puede decir que, “Los retículos son entramados sobre los que se 
forman los cristales”. (Danna & Hulburt, 1960) en la figura 32, se aprecia un retículo 
cristalino bidimensional. 
 
imagen tomada de www.ucm.es/info/investig/web-crista/1.Introduccion,_Redes.ppt febrero 17 de 2013 23:00 
Figura 31. Motivo más red bidimensional. 
Figura 32. Retículo cristalino bidimensional. 
imagen tomada de www.ucm.es/info/investig/web-crista/1.Introduccion,_Redes.ppt febrero 17 de 2013  
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El nodo reticular en la red cristalina sustituye al motivo que se repite en la estructura 
cristalina, los átomos en la estructura cristalina pueden ocupar la posición de un nodo o 
de un punto considerando el concepto de red, como se ilustra en la figura 33. 






Es una disposición de nodos reticulares a lo largo de una dirección, una dirección de red 
es por lo tanto, una dirección que contiene nodos y cada par de nodos define una fila 
reticular como se observa en la figura 34.  






imagen tomada de www.ucm.es/info/investig/web-crista/1.Introduccion,_Redes.ppt febrero 17 de 2013  
Figura 33. Nodo reticular. 
imagen tomada de www.ucm.es/info/investig/web-crista/1.Introduccion,_Redes.ppt febrero 17 de 2013  
Figura 34. Fila reticular. 
imagen tomada de www.ucm.es/info/investig/web-crista/1.Introduccion,_Redes.ppt febrero 17 de 2013  
Figura 35. Plano reticular. 
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Es una disposición de nodos a lo largo de dos direcciones, cada tres nodos no 
dispuestos de una misma dirección de la red definen un plano reticular, como se observa 
en la figura 35. 
Las propiedades que definen al retículo cristalino, son la periodicidad, la homogeneidad, 
la anisotropía y la simetría (que ya se definió en el capítulo de geometría básica). 
¿Qué es Periodicidad? 
Es la condición de repetición constante de los nodos o motivos en un retículo cristalino, 
esta condición se puede observar en la figura 35. 
¿Qué es homogeneidad? 
Es una ordenación periódica en la que todos los puntos son idénticos entre si es decir 
son homólogos. La distribución alrededor del punto es siempre la misma, esta condición 
se puede verificar también en la figura 35. 




Es la característica de una sustancia consistente en que algunas de sus propiedades 
dependen de la orientación considerada. La red de nudos en la red cristalina de la figura 
36 presenta anisotropía en cuanto a la distancia entre nudos, dependiendo de la 
dirección en la cual se mida. 





Figura 37. Retículo compuesto por celdas elementales de la Halita. 
Imagen tomada dehttp://www.directoalamesa.com/como-se-hace-la-sal/ marzo 17 de 2013. 
Figura 36. Anisotropía en una red bidimensional. 




Es cada uno de los pequeños sólidos geométricos que se diferencian entre sí por el 
tamaño de sus ejes y sus ángulos, o también “Es el más pequeño paralelepípedo 
formado por un retículo” (Danna & Hulburt, 1960, p. 6), la figura 37 muestra celdas 
elementales de la halita NaCl (Sal común) en un retículo mostrando la ubicación de sus 










Los ejes cristalográficos son líneas imaginarias que se cruzan en el origen de 
coordenadas y sirven para ubicar las distintas caras del cristal en el espacio. (a, b, c son 
los ejes cristalográficos correspondientes a los ejes coordenados X, Y, Z y  son 
los ángulos  entre las aristas), como se observa en la figura 38. 
Para determinar completamente la estructura cristalina elemental de un sólido, además 
de definir la forma geométrica de la red, es necesario establecer las posiciones en la 
celda de los  átomos o moléculas que forman el sólido cristalino, las celdas elementales 
dadas por Bravais de las cuales ya se hizo una introducción en el componente histórico 
epistemológico se pueden clasificar en catorce formas diferentes. 
 
 
Imagen tomada de http://my.opera.com/elenapreciado/blog/direcciones-en-las-celdas-unitarias. Marzo 17 de 2013 
14:23 







Clasificación de las Celdas elementales . 









En la figura 39 se observan las celdas elementales que tienen átomos únicamente en los 
vértices. 









En la figura 40 se observan las celdas elementales con átomos en sus vértices y en el 




Figura 39. Celdas con átomos en los vértices. 
Imagen tomada de http://www.esi2.us.es/IMM2/ec/redes_de_bravais.html  mayo 19 de 2013 




Figura 40. Celdas con átomos en los vértices y centrados en las caras. 




Monoclínica Ortorrómbica  
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En la figura 41 se observan las celdas elementales, con átomos en sus vértices y en su 
centro. 
Los siete sistemas cristalinos. 
En función de los parámetros de la celda elemental, las longitudes de sus lados y 
ángulos que forman se distinguen 7 sistemas cristalinos. 






En este sistema los tres lados a, b y c son iguales, lo que genera un cubo o hexaedro con 








Figura 41. Celdas con átomos en los vértices y centrados en el cuerpo. 
Imagen tomada de http://www.esi2.us.es/IMM2/ec/redes_de_bravais.html mayo 19 de 2013  
Cúbica Tetragonal Ortorrómbica 
Figura 42. Sistema cúbico. 
Imagen tomada y modificada de  http://enciclopedia.us.es/index.php/Redes_de_Bravais. Mayo 26 de 2013. 
Figura 43. Sistema tetragonal. 
Imagen tomada y modificada de  http://enciclopedia.us.es/index.php/Redes_de_Bravais. Mayo 26 de 2013. 
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En este sistema los lados a, b que forman la base del prisma tetragonal son iguales 
formando un cuadrado y c es distinto, lo que genera caras rectangulares; los ángulos 
 son iguales a 90º, como se observa en la figura 43. 







En este sistema los lados a, b y c son diferentes lo que genera un prisma ortorrómbico 









En este sistema los lados a, b y c son distintos, los ángulos de la base son de  90º y 
 corresponde a un prisma monoclínico, teniendo como bases rectángulos y como 
caras laterales romboides y rectángulos, como se observa en la figura 45. 
 
Figura 44. Sistema ortorrómbico. 
Imagen tomada y modificada de  http://enciclopedia.us.es/index.php/Redes_de_Bravais. Mayo 26 de 2013. 
Figura 45. Sistema monoclínico. 











En este sistema ≠ ≠  y  son diferentes lo que genera un prisma triclínico con 









En este sistema los lados a, b y c son iguales los ángulos  son todos diferentes lo 
que forma un prisma trigonal o romboedro con base y caras en forma de rombo, como se 
puede observar en la figura 47. 
 
 
Figura 47. Sistema trigonal. 
Imagen tomada y modificada de  http://enciclopedia.us.es/index.php/Redes_de_Bravais. Mayo 26 de 2013. 
Figura 46. Sistema triclínico. 









En este sistema los lados a y b son iguales y c es distinto y  lo que 
construye un prisma hexagonal recto, como se observa en la figura 48. 
La tabla 2 resume los parámetros o constantes cristalográficas de cada sistema 
cristalino. 
Constantes cristalográficas en cada sistema cristalino 




Tetragonal a=b c 
 
 
Ortorrómbico a b c  
Hexagonal a=b  





Monoclínico a b c  
Triclínico a b c  
 
Las constantes cristalográficas de los sistemas cristalinos, permiten tener una idea más 
clara de la medida de los ejes y los ángulos. Para visualizar estas características 
comparamos minerales que tengan como forma de cristalización cada uno de los 
sistemas cristalinos en la tabla 3.  
Tabla 2. Constantes cristalográficas.  
Figura 48. Sistema hexagonal. 
Imagen tomada y modificada de  http://enciclopedia.us.es/index.php/Redes_de_Bravais. Mayo 26 de 2013. 
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Tabla comparativa de  sistema cristalino y minerales 
. 
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“Una simetría se puede entender como la reproducción que se hace de todos los puntos 
de una figura o de un objeto, teniendo en cuenta una distancia constante a un punto, una 
recta o un plano; en los cristales se presentan tres tipos de operaciones de simetría, la 
reflexión sobre un plano de simetría, la rotación alrededor de un eje de simetría y la 
inversión a partir de un centro de simetría”. (Danna & Hulburt, 1960). 
Elementos de simetría en los cristales 
Los elementos de simetría son indispensables en la realización de cada una de las 
operaciones de simetría, para expresar los elementos de simetría se utilizan las 
siguientes simbologías,  
1. Los ejes de simetría  se designan por An en donde n puede ser 2,3,4 o 6.  
2. Los planos de simetría se designan por P.  
3. Los centros de inversión por C. 
La tabla 4 muestra la notación de simetrías en cada uno de los sólidos que representan 






















http://www.foro-minerales.com/forum/viewtopic.php?p=21419    
diciembre 19 de 2011  
Tabla 3. Tabla comparativa entre celdas primitivas y algunos minerales. 
 http://enciclopedia.us.es/index.php/Redes_de_Bravais. 
Mayo 26 de 2013. 
 
 47 
Sistema Cristalino Notación de 
Simetrías 
Explicación de la notación de simetrías 
Isométrico o cubico C,3A4, 4A3, 6A2, 9P 
Un centro de inversión (C). 
Tres ejes de simetría de orden cuatro 
(3A4 ). 
Cuatro ejes de simetría de orden tres 
(4A3 ). 
Seis ejes de simetría de orden dos (6A2 ). 
Nueve planos de simetría (9P). 
Hexagonal C,1A6, 6A2, 7P 
Un centro de inversión (C). 
Un eje de orden seis(1A6 ). 
Seis ejes de orden dos (6A2). 
Siete planos de simetría(7P). 
Romboédrico o 
trigonal 
C, 1A3, 3A2, 3P 
Un centro de inversión (C). 
Un eje de orden tres(1A3). 
Tres ejes de orden dos (3A2). 
Tres planos de simetría(3P). 
Tetragonal C, 1A4, 4A2, 5P 
Un centro de inversión (C). 
Un eje de orden cuatro(1A4). 
Cuatro ejes de orden dos (4A2). 
Cinco planos de simetría(5P). 
Ortorrómbico C,3A2, 3P 
Un centro de inversión (C). 
Tres ejes de orden dos (3A2). 
Tres planos de simetría(3P). 
Monoclínico C, 1A2, 1P 
Un centro de inversión (C). 
Un eje de orden dos (1A2). 
Un plano de simetría(1P). 
Triclínico C Un centro de inversión (C). 
 
 
Operaciones de simetría 
Cada elemento de simetría (centro, plano y eje) se relaciona con las operaciones básicas 
de simetría (inversión sobre un punto, reflexion sobre un plano y rotacion alrededor de 
ejes de simetria) y estas a su vez se relacionan con transformaciones geométricas 
(simetria puntual, simetria axial, rotaciones y traslaciones). 
 
 
Tabla 4. Notación que índica los elementos de simetría en cada sistema cristalino. 
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¿Que es un centro de inversión, con que operación de simetría se relaciona? 
El centro de simetría o centro de inversión, es el elemento que permite ejecutar la 
operación de inversión “Se dice que un cristal tiene centro de simetría cuando al hacer 
pasar una línea imaginaria desde un punto cualquiera de su superficie a través del centro 
se halla sobre dicha línea y a una distancia igual, más allá del centro otro punto similar al 
primero a esta operación se le conoce con el nombre de inversión”. (Danna & Hulburt, 
1960, p. 15). 








Un ejemplo del efecto de la inversión sobre una de las caras del cubo se da en la figura 
49, se aprecia el polígono ABCD en la cara superior del cubo y el centro de simetría, al 
cual cada uno de los puntos de las esquinas de la cara superior trazan diagonales 
espaciales (en colores) que convergen en este punto, generando nuevos puntos 
equidistantes a este, formando un nuevo polígono ´. En notación de simetrías en 
cristales la C indica el centro de inversión o simetría. 
¿Qué es un plano de simetría y con que operación de simetría se relaciona? 
“Un plano de simetría es un plano imaginario que divide un cristal en dos mitades, cada 
una de las cuales es la imagen especular de la otra”  (Danna & Hulburt, 1960). Un plano 
es un elemento de simetría que permite realizar la operación de reflexión que consiste en 
hallar una imagen especular o reflejo de una parte del cristal. El cubo tiene 3 planos de 
simetría que pasan por la parte media de las caras y 6 planos de simetría que pasan por 
las diagonales de las caras como se aprecia en la figura 50. 














En la notación de simetrías de los cristales 9P significa que el cubo tiene nueve planos 
de simetría. 
¿Qué es un eje de simetría y con que transformación geométrica se relaciona? 
“El eje simetría es una línea imaginaria a través del cristal, alrededor de la cual puede 
hacerse girar el cristal y repetir su aspecto dos o más veces durante una revolución 
completa” (Danna & Hulburt, 1960). El elemento de simetría correspondiente al eje 
imaginario que atraviesa un cristal permite realizar la operación de simetría que hace 
invariante al cristal después de cierto número de giros, se relaciona con la transformación 
geométrica llamada rotación. 
¿Cómo se clasifican los ejes de Simetría? 
Al igual que en el plano, en el espacio también se pueden generar simetrías a partir de 
ejes, para este caso los ejes de simetría están dados al interior de los sólidos 
geométricos, para las redes de Bravais se cumplen dándole a cada uno de estos ejes un 
orden, según el ángulo con el que se gira la figura para que se mantengan sus 
propiedades. 
Figura 50. Planos de simetría que pasan por el centro y las diagonales de las caras. 
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“En los cristales, los ejes de simetría sólo pueden ser binarios (2), ternarios (3), 
cuaternarios (4) ó senarios (6), dependiendo del número de repeticiones que se 
produzcan del motivo (orden de la rotación). Así, un eje de orden 3 (ternario) produce 3 





En la notacion de cristales 4A3 representa 4 ejes de orden tres, lo que significa que se 
repite la figura cada vez que se rota 120º alrededor de cada uno de estos ejes, como se 





En la notacion de cristales 3A4 representa 3 ejes de simetría de orden cuatro, lo que 
significa que se repite la figura cada vez que rota 90º alrededor se cada uno de estos 






En la notacion de cristales 6A2 representa 6 ejes de simetría de orden 2, lo que significa 
que se repite la figura cada vez que rota 180º, estos ejes están propuestos en la figura 
53. 
Figura 51. Ejes de simetría que pasan por los vértices del cubo. 
Figura 52. Ejes de simetría perpendiculares al centro de las caras del cubo. 




4. Componente Didáctico 
4.1. Unidad Didáctica. 
Título: Enseñanza de los elementos de simetría y operaciones de simetría a partir de las 
celdas elementales de las redes de Bravais. 
Número de Sesiones: (14) 
Nivel al que va dirigido: Ciclo V 
Justificación de la unidad. 
La caracterización de estudiantes realizada en el colegio, muestra que en la institución 
los estudiantes tienen dificultades en el reconocimiento de formas geométricas, en el 
análisis geométrico, en la solución de problemas geométricos en contexto, pues no han 
tenido la oportunidad de ver un tema de aplicación de la geometría que les permita 
estudiar  la forma y  transformaciones geométricas (Simetrías, rotaciones y traslaciones), 
que se relacione con otras áreas y que además sea cercano a su realidad y a la realidad 
del país. 
Las transformaciones geométricas se encuentran ubicadas en los estándares curriculares 
de matemáticas, sin que se ofrezca un tema que sea transversal y que ayude a 
comprender mejor sus elementos; es por este motivo que se utilizan los elementos y 
operaciones de simetría en las redes de Bravais para generar algunas actividades que 
contribuyan a la mejor comprensión de las transformaciones geométricas y los procesos 
de cristalización de la materia.  
Objetivos didácticos. 
 Diferenciar los elementos básicos de simetría y operaciones de simetría. 
 Comprender los elementos de un cristal desde lo bidimensional y lo tridimensional. 
 Comprender el concepto de transformaciones geométricas isométricas partiendo del 



































































Cada actividad está organizada con un titulo relacionado con un tema de la cristalografía 
y dentro de los objetivos de cada actividad se hace explícito el elemento geométrico o 
transformación geométrica que se desea estudiar. 
Los estudiantes seguirán las instrucciones y utilizarán materiales que les permitirán 
observar las características a estudiar a través de la realización de distintas actividades 
en grupos de cuatro personas. Las  actividades se destacan por la construcción de 
objetos concretos, la toma de fotografías, la deducción de propiedades a partir de lo 
construido y la organización de la información, en algunos casos mediante el uso de 
tablas que podrán descargarse de la dirección http://recorta.com/f4d50d, en este lugar 
aparecen organizadas las tablas por número y título, una vez completadas, los grupos 
deben devolver lo elaborado al correo cristalografiaygeometria@gmail.com, en otros 
casos deben entregar un informe en físico de lo realizado, teniendo en cuenta lo sugerido 
en la evaluación que se encuentra al final de cada actividad. Por su parte el docente 
debe realizar una evaluación de la labor de los grupos, la elaboración de lo sugerido en 
cada caso y la entrega de informes en físico o vía electrónica. 
Criterios de evaluación. 
1. Al final de cada actividad se encuentra un producto que permitirá evidenciar el trabajo 
de los estudiantes y su comprensión del tema. 
2. Se tendrá en cuenta lo activo y colaborativo que sea el estudiante dentro del grupo.  
3. Se medirá  la buena actitud en relación al buen uso de los materiales y el interés por 
realizar las actividades sugeridas.  
4. La suma de resultados de las actividades servirá como indicador de la valoración 
final. 
Competencias básicas. 
1. “.Usar argumentos geométricos para resolver y formular problemas en contextos 
matemáticos y en otras ciencias”. (MEN, 1998).  
2. Predecir y comparar los resultados de aplicar transformaciones (traslaciones, 





Como ya se explicó en los objetivos, las actividades de esta unidad didáctica estarán 
encaminadas a relacionar las transformaciones geométricas con los elementos de 
simetría inmersos en las redes primitivas de Bravais, la primera actividad proporcionará 
un breve estudio de las propiedades fundamentales del medio cristalino y las 
traslaciones. 
4.1.1 Actividad 1. Introducción a la cristalografía 
Actividad tomada y modificada de  Actividades para la enseñanza de la cristalografía a 
través de dibujos periódicos (Nogues, 2000). 
Tema: Propiedades fundamentales del medio cristalino. 
Definición: Las propiedades fundamentales del medio cristalino son aquellas que 
permiten estructurar el estudio del cristal desde el interior hacia el exterior. 
¿Qué es una traslación? 
“Las traslaciones pueden entenderse como movimientos directos sin cambios de 
orientación es decir, mantienen la forma y el tamaño de las figuras u objetos trasladados, 
a los cuales deslizan según un vector” Barnett. (1991). 
¿Qué es un vector? 
“Un vector es una herramienta geométrica utilizada para representar una magnitud física 






Objetivo general: Estudiar las propiedades fundamentales de un cristal. 
Objetivos Específicos: 
1. Determinar nodo, fila, plano y celda fundamental en un dibujo repetitivo en dos 
dimensiones. 
2. Identificar los elementos geométricos de la traslación, inmersos en los elementos de 
cristalografía de la actividad. 
 
Duración: (2 Sesiones). 
Metodología: los estudiantes traerán a la clase un papel regalo con dibujos repetitivos, el 
docente juzgará si pueden apreciarse relaciones de simetría; luego se superpondrá papel 
 
Figura 55. Vector 
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calcante para marcar puntos de referencia y determinar, nudo, fila, plano reticular y celda 
fundamental; luego el estudiante debe ir tomando fotografías del proceso como en la 
parte explicativa de esta actividad. 
Materiales: 
 Papel de regalo con dibujos repetitivos. 




 Cinta pegante. 
 Pegante 
Proceso para determinar las propiedades del medio cristalino. 
Después de verificar los materiales de cada grupo y que el papel de regalo tenga 
características de simetría, los estudiantes por grupo deberan ubicar el papel calcante 






1. Con uno de los colores ubicar un punto que permitirá determinar el nodo reticular y el 
motivo, ubicado exactamente sobre el nodo reticular. La figura 56 muestra un ejemplo 








2. Ahora con la regla se deben unir los nodos reticulares que permitan destacar la celda 
elemental, como en la figura 57.  
Figura 56. Nodo reticular en el papel de regalo. 











3. Luego de marcar varios de los nodos reticulares, se pueden trazar varias celdas 
elementales formando una fila reticular (figura 58); con el fin de entender lo que 
significa la transformación geométrica de la traslación, imagine que cada celda se 








4. Una vez definidas las filas reticulares se trazan otras filas en sentido vertical para ver 
un plano reticular como en la figura 59.  
5. Cuando los estudiantes han llegado a esta parte del ejercicio deben identificar con la 
regla el vector traslación y medir su magnitud. Resaltarán con color el motivo del 
retículo cristalino. 
Evaluación.  
Al final cada grupo debe incluir un informe que muestre los pasos seguidos en la 
actividad, incluyendo fotografias.   
 
Conexión entre actividades. 
La actividad anterior permitió resaltar elementos propios del medio cristalino y la relación 
con las transformaciones geométricas se da en la identificación del vector traslación; la 
Figura 58. Fila reticular en el papel regalo. 
Figura 59. Plano reticular en el papel de regalo. 
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siguiente actividad propone la construcción de una herramienta de trabajo para la 
medición de ángulos diedros. 
4.1.2. Actividad 2. Construcción y uso del goniómetro 
Tema: Ángulos  diedros. 
Definición: Ángulo diedro es la abertura que resulta entre dos planos que se unen en 










En la figura 60 se aprecia un ángulo diedro; en el caso de los sólidos geométricos, se 
consideran las caras como pequeñas porciones de plano y la arista como la línea que 
resulta del cruce de las dos caras, los ángulos entre las caras son diedros. 
Objetivo general: Construir un goniómetro, aprender su uso y medir ángulos diedros en 
objetos llevados a clase. 
Duración: (1 Sesión). 
Metodología: A partir de las instrucciones suministradas se construirá en grupos de 
cuatro estudiantes un goniómetro con los materiales sugeridos y se indicará su uso 
practicando con objetos solicitados con anterioridad, los estudiantes deben medir los 
ángulos diedros entre las caras y deben tomar fotografías de la situación, lo que permitirá 
en las siguientes actividades usar el goniómetro para fines de medida de los objetos que 
se construyan. 
Materiales: 
 Transportador de media circunferencia. 
 
Figura 60. Ángulo Diedro 




 Tornillo con tuerca de 10 mm.  
 Fuente de calor. 
 Alicate. 
 Cinco sólidos caseros, (objetos que presenten varias caras). 
 Dispositivo fotográfico. 
 









Tome el transportador determinando su centro y ubique la regleta sobre él, en una 
posición tal que forme noventa grados con la sección horizontal del mismo; después 
realice una perforación que pase por el centro del transportador y la regleta, calentando 
el tornillo en la fuente de calor y sosteniéndolo con el alicate para obtener un goniómetro 
casero como el que se observa en la figura 61. 








Figura 61. Construcción del goniómetro casero. 
Imagen tomada de http://www.colegioinmaculada.es/laboratorio/goniometro.htm julio 6 de 2012 15:37 
Figura 62. Objeto medido con el goniómetro. 
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Los objetos se deben ubicar en la parte izquierda de la regleta, como se observa en la 
figura 62. La medición de la abertura entre las caras del sólido se da entre la regleta y la 
parte inferior del transportador, la regleta debe señalar el ángulo en el transportador por 
el principio de ángulos opuestos por el vértice. (Dos ángulos son opuestos por el vértice 
si tienen el vértice en común y los lados de uno son prolongación de los lados del otro). 




Fotográfia de la medición 
Rayador 80º 
 
   
   




Cada grupo debe tener al final de la actividad un goniómetro construido y la tabla 5 que 
deben descargar desde http://recorta.com/f4d50d para completarla y enviarla luego via 
correo electronico cristalografiaygeometria@gmail.com. Con las mediciones y fotografías 
solicitadas con al menos cinco objetos  
Conexión entre actividades. 
La actividad dos busca que los estudiantes construyan un goniómetro y midan los 
ángulos entre las caras de los objetos traidos a clase, la actividad tres busca que los 




Figura 63. Uso del goniómetro 
en un objeto casero. 




4.1.3. Actividad 3. Construcción de Constantes 
cristalográficas para cada sistema 
Tema: Constantes Cristalográficas. 
Definición: Son el conjunto formado por los tres ángulos entre ejes y los tres parámetros 
o longitudes unidad, constantes y característicos para cada especie mineral. 
Objetivo: A partir de la construcción de las constantes cristalográficas resaltar las 
características que diferencian cada sistema. 
Duración:  (2 Sesiones) 
Metodología: Utilizando materiales sencillos se hará la representación de la longitud y 
los ángulos entre ejes que servirán como base, para la generación de los sólidos 
geométricos que son el origen de las redes de Bravais. El estudiante debe tomar los 
pitillos y medirlos según las longitudes suministradas en la tabla seis, para obtener 
ángulos constantes, debe introducir dentro de los pitillos alambre dulce y al final de la 
construcción tomara fotografias de las estructuras realizadas para incluirlas en el formato 
de la tabla seis. 
 
Materiales: 




 Alambre dulce. 
 Alicates. 
 Dispositivo fotográfico. 
 
¿Qué son constantes cristalográficas? 
Son las que proporcionan el tamaño y la forma de una red, están definidas por los 
ángulos y las medidas de los ejes. A continuación en la tabla 6 se dán medidas para los 
ángulos y para los ejes en cada sistema cristalográfico, los estudiantes construirán los 




Tabla 6. Relación de elementos geométricos con constantes cristalográficas.  
 
Evaluación. 
Se verificará que cada grupo tenga construidas las constantes cristalográficas con las 
medidas especificadas para los siete sistemas cristalinos, con fotografías, estas se 
agregarán a la tabla 6 que pueden descargar en http://recorta.com/f4d50d y devolverla al 
correo electronico sugerido. 
 
 




























































Conexión entre Actividades. 
Una vez los estudiantes han construido las constantes cristalográficas con las medidas 
indicadas de cada sistema, adquieren una noción importante para aplicar estos 
conocimientos en la construcción de los sólidos, que se proponen en la actividad cuatro. 
4.1.4. Actividad 4. Sólidos que se corresponden con las 
siete celdas elementales de las redes de Bravais 
Tema: Sólidos geométricos o cristales. 
Definición: Un sólido geométrico es un objeto de tres dimensiones que posee vértices, 
caras y aristas. 
Objetivo: Construir sólidos geométricos y observar su correspondencia con las siete 
celdas unidad básicas de las redes de Bravais y sus características geométricas. 
Duración: (3 Sesiones) 
Metodología: A partir de modelos planos a escala, se construirán siete sólidos 
geométricos de la siguiente manera: se cortan los paralelogramos correspondientes a las 
caras trazados en cartón paja, uniéndolos con pestañas de papel que los liguen; una vez 
armado el sólido, los estudiantes determinarán a cual celda unidad tridimensional 
corresponden; tambien se les cuestionará sobre las características geométricas 
necesarias para la conexión con el currículo del ciclo V. 
Materiales: 
 Cartón paja. 
 Cinta pegante transparente. 
 Bisturí. 





¿Qué es un sólido geométrico? 
Un sólido geométrico es un objeto de tres dimensiones y que se destaca por poseer 






¿Qué dice la formula de Euler para sólidos geométricos? 
La fórmula de Euler establece que: En un poliedro convexo, el número de caras más el 
número de vértices es igual al número de aristas más dos. Llamando C al número de 
caras, V al de vértices y A al de aristas, se tiene que:     
V+C=A+2 
Planos a escala para la construcción de sólidos Geométricos. 
Se construirán los sólidos teniendo en cuenta las medidas de los planos a escala 

















Figura 64. Hexaedro o cubo. 

























Figura 66. Prisma monoclínico. 

























Figura 68. Prisma triclínico. 











Después de construir los sólidos geométricos, los estudiantes completarán la tabla 7, los 
estudiantes aplicarán el teorema de Euler diferenciando caras, vértices y aristas de los 
sólidos, el sistema cristalino que se corresponde con el sólido construido, los polígonos 
que se forman en las caras y los triángulos que resultan al dividir cada cuadrilátero por su 
diagonal y finalmente deben usar el goniómetro de nuevo para determinar el ángulo entre 
las caras. 








de las caras. 
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 Cada grupo de cuatro personas construirá los siete sólidos con las especificaciones 
dadas e incluirá la tabla 7 que deben descargar desde http://recorta.com/f4d50d y 
que una vez completada deben enviar al correo electrónico sugerido. 
 Cada grupo construirá otros siete sólidos en los cuales se alteren las medidas dadas, 
para determinar si lograron interiorizar las características geométricas de los sistemas 
cristalinos. 
Conexión entre actividades. 
Dado que en las primeras actividades se resaltaron elementos propios de cada sistema 
cristalográfico, y se construyeron los sólidos que se identifican con cada uno de ellos, las 
siguientes actividades están destinadas a la exploración de los elementos y operaciones 
de simetría inmersos en cada sistema. 
4.1.5. Actividad 5. Determinación de los ejes de simetría 
en los sólidos construidos 
Tema: Ejes de simetría. 
Definición: Un eje de simetría es la línea imaginaria que atraviesa un sólido geométrico 
y que permite por rotación obtener distintas posiciones en las cuales el objeto se ve 
invariable. 
Objetivos:  
 Observar mediante fotografías distintas de los sólidos las posiciones que hacen ver 
invariables sus formas, determinando los ángulos de giro utilizados para cada rotación. 
 Determinar el centro de rotación o eje para el caso tridimensional y el ángulo de 
rotación.  
Duración: (2 Sesiones). 
Con este proceso el estudiante comprobará la teoría sobre ejes de simetría utilizando 
ejes de rotación, para cada uno de los sólidos construidos en la actividad anterior. 
Metodología: Se formarán grupos de cuatro estudiantes, cada grupo utiliza conectores o 
palos de madera para representar los ejes de simetría, los cuales pasarán por el centro 
de las caras, de vértice a vértice, o en la mitad de las aristas, según el sólido estudiado. 





Según el número de fotos tomadas al rotar el sólido para regresarlo a la cara inicial, se 
puede determinar si tiene ejes de: 
 Orden 2 cada 180º (dos fotos).  
 Orden 3 cada 120º (tres fotos).  
 Orden 4 cada 90º (cuatro fotos). 
 Orden 6 cada 60º (seis fotos).  
Materiales: 
 Sólidos Geométricos construidos previamente. 
 Cámara fotográfica. 
 Temperas de colores. 
 Pincel. 
 Conectores o palos de madera. 
Pasos a seguir para determinar los ejes de simetría. 
1. Los estudiantes pintarán con las temperas cada una de las caras de los sólidos 
construidos en la actividad cuatro con un color diferente. 
2. Los estudiantes ubicarán ejes de simetría en el centro de las caras, en el centro de 
las aristas y en los vértices (cuando existan) en cada uno de los sólidos construidos, 
utilizando conectores o palos de madera 
3. Los estudiantes utilizarán la cámara fotográfica para realizar rotaciones que le den 
vistas repetidas del sólido (que solo varían en los colores). 
Se realizará el proceso como ejemplo en el sistema cúbico, que ofrece más ejes de 
simetría, para que los estudiantes puedan trabajar con el resto de los sistemas. 






Para el caso del cubo, si se pasa un conector o palo de madera por el centro de una de 
sus caras que atraviese a la cara paralela como en la figura 71, se tendrá un eje de 
Figura 71. Conector o palo de madera que pasa por el centro de 
las caras del cubo. 
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simetría de orden cuatro, lo que significa que se repite la cara del cubo cada noventa 
grados, se recomienda que el estudiante utilice la cámara fotográfica cada vez que la 





El cubo tiene tres ejes de simetría de orden cuatro (3A4) o cuaternarios, las fotos de la 
figura 72 ilustran solo uno de ellos. 







También se puede pasar el Conector o palo de madera de vértice a vértice como en las 
fotografías de la figura 73, que ilustra solo uno de los cuatro ejes de simetría de orden 
tres (4A3) o ternarios, lo que mostrara tres tomas fotográficas, una por cada 120º para 
cada eje. 






Figura 72. Fotografías que muestran el efecto del eje de simetría de orden cuatro en el cubo 
Figura 73. Fotografías que muestran el efecto el eje de simetría de orden tres en el cubo. 
Figura 74. Fotografías que muestran el efecto del eje de simetría de orden dos en el cubo. 
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Para esta situación los estudiantes pasaran el conector o palo de madera por la mitad de 
las aristas del cubo; en esta posición del eje de simetría, se puede observar que el cubo 
tiene 6 ejes de simetría de orden dos, el significado de tener 6 ejes de simetría de orden 
dos (6A2) o binarios, se ve en las tomas fotográficas que tendrán el mismo aspecto cada 
180º y se diferencian únicamente en el color de las caras observadas, como en la figura 
74. 
Evaluación. 
 Los estudiantes realizarán tomas fotográficas para determinar los ejes de simetría de 
orden dos, de orden tres y de orden cuatro en el cubo.  
 Los estudiantes utilizarán conectores o palos de madera y verifican fotográficamente 
los ejes de simetría, que se indican en la tabla 8, para cada uno de los sistemas. 
 Los estudiantes explicarán que entienden por una rotación según lo aplicado al 
observar los ejes de simetría. 
Clases de ejes de simetria en las celdas elementales 
Sistema Ejes de Simetría Significado 
Cúbico 3A4, 4A3, 6A2 
3A4   (Tres ejes de orden cuatro), 
4A3 (cuatro ejes de orden tres), 6A2 
(seis ejes de orden 2) 
Hexagonal 1A6, 6A2 
1A6(un eje de orden seis) ,6A2 (seis 
ejes de orden dos) 
Romboédrico o trigonal 1A3, 3A2 
1A3 (un eje de orden tres), 3A2  
(tres ejes de orden dos) 
Tetragonal 1A4, 4A2 
1A4 (un eje de orden cuatro), 4A2 
(cuatro ejes de orden dos) 
Ortorrómbico 3A2 3A2 (tres ejes de orden dos) 
Monoclínico 1A2 1A2 (un eje de orden dos) 
Triclínico  No tiene ejes de simetría 
Tabla 8. Ejes de simetría en cada uno de las celdas elementales. 
Conexión entre actividades. 
En la actividad cinco los estudiantes encontraron los ejes de simetría de cada uno de los 
sistemas cristalinos; en la actividad seis se construirán los sólidos que permiten visualizar 





4.1.6. Actividad 6. Determinación de los planos de 
simetría en los sólidos estudiados 
 
Tema: Planos de simetría. 
Definición: Un plano de simetría es el plano imaginario que atraviesa un sólido 
geométrico o cristal y lo divide en dos mitades iguales por reflexión. 
Objetivo: Observar mediante la construcción de modelos planos a escala, dos sólidos 
iguales que formen por reflexión los sólidos geométricos de la actividad 4, mostrando así 
los planos de simetría correspondientes a cada sistema cristalino. 
Duración: (2 Sesiones). 
Metodología: Los estudiantes construirán los sólidos que se sugieren para esta actividad 
duplicados, primero deben reunirlos para que la adición de los sólidos semeje la reflexión 
entre sólidos; luego pueden verificar la reflexión con un espejo plano que les permita 
observar los planos de simetría indicados para cada sistema. 
Materiales: 
 Cartón paja 
 Cinta pegante transparente 
 Bisturí 




 Espejo Plano. 
Planos de simetría en los sólidos que se relacionan con los sistemas cristalinos. 
La tabla 9, ilustra los planos de simetría existentes en los sólidos construidos para 
representar las características de los sistemas cristalinos, el trabajo de esta actividad 
será verificarlos uno a uno construyendo los sólidos que se indican y tomando fotografías 
desde distintas posiciones que ilustrarán la existencia de los distintos planos de simetría. 
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Planos de simetría en las celdas elementales 
Sistema Planos de Simetría Significado 
Isométrico 9P 9P (Nueve planos de simetría) 
Hexagonal 7P 7P (Siete planos de simetría) 
Romboédrico o trigonal 3P 3P (Tres planos de simetría) 
Tetragonal 5P 5P (Cinco planos de simetría) 
Ortorrómbico 3P 3P (Tres planos de simetría) 
Monoclínico 1P 1P (Un plano de simetría) 
Triclínico  No tiene planos de simetría 
Tabla 9. Planos de simetría en las celdas elementales. 
Esta actividad muestra al estudiante la construcción de los planos de simetría en cada 
uno de los sólidos construidos en la actividad cuatro, como ejemplo se explica el 
procedimiento para el cubo y luego se asume el mismo procedimiento para el resto de 
sólidos. 
 
Planos de simetría en el sistema cúbico. 










Se realizarán dos sólidos iguales con las medidas del plano a escala de la figura 75, que 
representan las dos mitades simétricas resultantes de dividir el cubo por las mitades 
verticales u horizontales de sus caras; luego para que se haga evidente la existencia de 
los tres planos de simetría se deben tomar fotografías de las mitades unidas, como si 




cada mitad fuera la mitad reflejada de la otra a partir de un espejo plano, formando un 
cubo como lo indica la figura 76. 
 











La medida 10 cm es en aproximación 14,1 cm, se realizarán dos sólidos iguales con 
las medidas de la figura 77, que representan las dos mitades simétricas resultantes de 
dividir el cubo por las diagonales de sus caras; posteriormente, para que se haga 
evidente la existencia de los seis planos, se tomarán fotografías de las mitades unidas 
como si una fuera reflejo de la otra para formar el cubo, se puede tomar como guía la 
figura 78. 
Figura 76. Planos que resultan de seccionar el cubo por la mitad vertical u horizontal de las  caras. 











Se realizarán los mismos procedimientos explicados para los planos del cubo, con los 
planos a escala que se han diseñado para cada sistema. 
Planos de simetría en el sistema hexagonal. 
Plano de simetría que resulta de cortar el hexágono por la parte media trazada de 











Figura 79. Plano a escala que resulta de dividir el prisma hexagonal recto por la sección media trazada 
de vertice a vertice de una de sus caras hexagonales. 
Figura 78. Planos de simetría que pasan por la diagonal de las caras del cubo. 
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Plano de simetría que resulta de cortar el hexágono por la parte media de los lados 






















Figura 81. Plano a escala que resulta de seccionar el prisma hexagonal recto por la mitad de la 
altura. 
Figura 80. Plano a escala que resulta de dividir el prisma hexagonal por la parte media de los 




Planos de simetría en el Sistema Tetragonal. 
Plano de simetría resultante de seccionar el prisma cuadrangular recto por la mitad 









Plano de simetría que resulta de dividir el prisma cuadrangular recto por la mitad 








Figura 83. Plano a escala que resulta de seccionar por la mitad de la base al prisma tetragonal. 















Planos de simetría en el sistema Ortorrómbico. 












Figura 84. Plano a escala que resulta de dividir el prisma tetragonal por la diagonal de su base. 



























Figura 86. Plano a escala, que resulta de cortar la mitad del ancho del rectángulo  
base del prisma ortorrómbico. 




Plano de simetría que pasa por la mitad de las caras rectangulares del prisma 
ortorrómbico.  











Planos de simetría en el sistema trigonal o romboédrico. 











Figura 88. Plano a escala que resulta de dividir la mitad de las caras rectangulares del 
prisma monoclínico. 
rectangular oblicuo. 
Figura 89. Plano a escala que resulta de dividir los rombos de la diagonal mayor 
en el prisma trigonal. 
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Los estudiantes completarán la tabla 10, que resume las características principales de 
esta actividad, para cada uno de los sistemas cristalinos. 
 
Tabla 10. Tabla de planos de simetría para cada sistema cristalino. 
 
Evaluación. 
 Los estudiantes explicarán lo entendido por reflexión, despues de aplicarla para la 
determinación de los planos de simetría. 
 Se revisará que cada grupo haya realizado cada uno de los sólidos de esta actividad. 
 Cada grupo completará la tabla 10 que pueden descargar desde 
http://recorta.com/f4d50d y que después de completar con las fotografías enviarán vía 
correo electrónico sugerido.  
 
Conexión entre Actividades. 
En la actividad seis se determinan los planos de simetría de los sistemas cristalinos, en la 
actividad siete se sigue un procedimiento que permite determinar el centro de inversión 
de cada uno de los sólidos construidos en la actividad cuatro. 
 
 
Planos de Simetría en los sólidos construidos 
Sistema cristalino  
Sólido geométrico  
Planos Fotografías 
Plano 1  
Plano 2  
Plano 3  
Plano 4  
Plano 5  
Plano 6  
Plano 7  
Plano 8  
Plano 9  
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4.1.7 Actividad 7. Determinación del centro de inversión 
en los sólidos construidos 
Tema: Centro de inversión o de simetría. 
Definición: “Se dice que un cristal tiene centro de simetría cuando al hacer pasar una 
línea imaginaria desde un punto cualquiera de su superficie a través del centro se halla 
sobre dicha línea y a una distancia igual, más allá del centro, otro punto similar al 
primero”. (Danna & Hulburt, 1960, p. 15)    
Diagonal espacial: Es aquella diagonal que se traza de vértice a vértice del sólido 






En el sólido de la figura 90 la diagonal espacial está representada por el segmento  
Objetivo: Buscar el centro de simetría en los sólidos construidos en la actividad cuatro. 
Duración: (1  Sesión). 
Metodología: Después de formar grupos de cuatro personas los estudiantes tomarán los 
sólidos de la actividad cuatro y reemplazarán una de sus caras por una cara de acetato 
transparente, luego utilizando hilos negros unirán los vértices de distintas caras por sus 
diagonales espaciales lo que les permitirá determinar los centros de inversión en cada 
sistema. 
Materiales: 
 Sólidos Geométricos de la actividad cuatro. 
 Dispositivo fotográfico. 
 Hilo obscuro. 
 Tijeras. 
 Acetatos transparentes. 
 Regla. 
Imagen tomada de  Cube diagonals 12 de agosto de 2008 http://gl.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Cube_diagonals.svg. recuperada 30 de 
marzo de 2013 16:43  
Figura 90. Diagonal espacial en el cubo. 
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 Cinta pegante transparente. 
Los estudiantes deben determinar el centro de inversión de cada uno de los sólidos que 
representan a cada una de las celdas elementales de los sistemas cristalinos. 
El procedimiento sugerido para hallar el centro de inversión de los sólidos es el siguiente: 
1. Se debe quitar una de las caras y reemplazarla por una cara en acetato transparente 
de la misma medida.  
2. Se debe tomar hilo negro y fijarlo en los vértices del sólido con la cinta pegante 
transparente.  
3. Debe templarse el hilo negro de vértice a vértice de caras opuestas pasando por el 
centro del sólido para observar así las diagonales espaciales.  
4. En el cruce entre diagonales espaciales se puede ver el centro de inversión, como en 






1. Los estudiantes por grupo deben realizar el procedimiento descrito para esta 
actividad con cada uno de los siete sólidos construidos. 
2. Fotografiarán cada una de las figuras en donde se destaque el centro de inversión 
obtenido como el que se observa en la figura 91. 
3. Completarán la tabla 11, que descargan en http://recorta.com/f4d50d y finalizada la 
actividad la reenvían al correo electrónico sugerido. 
Centros de inversión o de simetría 
 Sistema Cristalino Fotografía del centro de inversión 
1   
2   
3   
4   
5   
6   
7   
                              Tabla 11. Centros de inversión en los sólidos de la actividad cuatro. 
 




 Se observará que los estudiantes determinen el centro de inversión de los sólidos 
construidos. 
 Se revisará que cada uno de los grupos haya completado la tabla 11. 
Conexión entre actividades. 
La actividad siete completa los elementos de simetría en los sólidos estudiados, la 
actividad ocho busca que los estudiantes puedan observar y constatar algunas de las 
características estudiadas en algunos minerales seleccionados. 
4.1.8.  Actividad 8. Verificación de las características 
aprendidas en algunos minerales. 
Tema: Cristales. 
Definición: “un cristal es un sólido homogéneo que presenta una estructura interna 
ordenada de sus partículas reticulares, sean átomos, iones o moléculas” Danna, J., & 
Hulburt, C. (1960). 
Objetivo: Observar en cristales naturales algunas de las características morfológicas 
estudiadas en las anteriores actividades cuando sea posible. 
Duración: (1  Sesión). 
Metodología: se organizarán grupos de cuatro personas para que verifiquen con el 
goniómetro y el dispositivo fotográfico, características estudiadas previamente en las 
otras actividades (definición de las caras, ángulos entre las caras, sistema cristalino), el 
trabajo se concluye con una presentación de diapositivas. 
Materiales: 
 Dispositivo fotográfico. 




1. Los estudiantes consultarán el sistema cristalino al cual pertenecen los tres minerales 
que tienen por grupo, les tomarán fotografías y completarán la tabla 12. 
2. Ubicarán las caras definidas del  mineral  que corresponden a las caras planas o que 
al tacto son lisas. 
3. Medirán los ángulos posibles entre caras cuando sea posible. 
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4. Cuando sea posible deben verificar si al rotar la figura obtienen una cara con las 






                         Tabla 12. Características de los minerales suministrados. 
Evaluación. 
Los estudiantes deben completar la tabla 12, que pueden descargar desde 
http://recorta.com/f4d50d , una vez completa la información la enviarán al correo sugerido 
y la actividad finaliza mostrando sus resultados mediante una presentación de 
diapositivas a sus compañeros. 
Evaluación final de la unidad.  
 La participación en las actividades de grupo se medirá por los resultados de los  
trabajos. 
 La evaluación final de la unidad resultará de la sumatoria de las evaluaciones de las 
respectivas actividades. 
 El trabajo en las construcciones, la elaboración de las tablas que sintetizan los 
resultados serán revisadas como indicadores finales. 
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5. Propuesta  para la inclusión de la unidad 
didáctica en el plan de estudios del ciclo V 
del colegio Estanislao Zuleta I.E.D. 
Se incluirá la unidad didáctica en el plan de estudios del ciclo V del colegio Estanislao 
Zuleta, teniendo en cuenta los lineamientos curriculares de matemáticas y la 
caracterización de los estudiantes solicitada por la secretaria de educación en el plan 
sectorial de educación 2008-2012 para la implementación de los ciclos en la institución 
educativa distrital. 
Los lineamientos curriculares de matemáticas sugieren que la forma tradicional de ver la 
geometría con definiciones, axiomas y teoremas ocultan el origen activo y dinámico de la 
misma. La propuesta de los estándares curriculares de matemáticas, sugiere  devolverle 
la actividad y el dinamismo que le corresponde. El estándar que se tuvo en cuenta para 
la elaboración de la unidad didáctica es: “Usar argumentos geométricos para resolver y 
formular problemas en contextos matemáticos y en otras ciencias” (MEN, 1998). 
En la unidad didáctica se tienen en cuenta  las dificultades halladas en tres de las 
dimensiones del ser humano: cognitiva, comunicativa y físico-creativa, estas  se toman 
de la caracterización de estudiantes del ciclo V y se explica para cada caso lo que se 
propone para mitigarlas. 
Dimensión cognitiva. 
La dificultad encontrada para esta dimensión es que el estudiante recolecta información, 
pero no la discrimina según su importancia, la unidad didáctica busca hacer actividades 
prácticas que permitan recolectar y discriminar información. 
Dimensión comunicativa. 
En esta dimensión los estudiantes presentan dificultad en la producción, argumentación y 
redacción de textos; para ayudar a mitigar estas dificultades se solicita en algunas 
actividades informes fisicos o electronicos que argumenten lo realizado, presentaciones 
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con diapositivas y socializacion a la comunidad educativa en donde se demostrarán 
habilidades comunicativas. 
Dimensión físico- creativa. 
En esta dimensión los estudiantes presentan dificultad en la habilidad de ubicarse 
espacialmente, esta habilidad se fortalece en cada actividad cuando toma medidas y 
tiene que  realizar construcciones y disponerlas en distintas posiciones y condiciones 
para comprender elementos y operaciones de simetría. 
 
Inclusión del tema de Redes de Bravais en el plan de estudios del Ciclo V. 
Tiempo 
estimado 









Geometría Básica y elementos de cristalografía. 
Propiedades fundamentales del medio cristalino.                             (Actividad 1) 
Uso del transportador y del goniómetro.                                           (Actividad 2) 
Medición de ángulos y construcción de constantes cristalográficas (Actividad 3) 
Clasificación de los ángulos y los triángulos. 
Teorema de Pitágoras y teorema de Héron.                            
Construcción de poliedros                                                                (Actividad 4) 
Ejes de simetría y rotaciones.                                                           (Actividad 5) 
Planos de simetría y traslaciones.                                                    (Actividad 6) 
Centro de inversión y cristales.                                   (Actividad 7 y Actividad 8) 
Retroalimentación de autoevaluación, coevaluación, heteroevaluación y 
evaluación Bimestral. 
Tabla 13. Temas propuestos por semana para el primer periodo del ciclo quinto. 
La tabla 13 muestra una programación inicial para el ciclo quinto, que incluye las 
actividades de la unidad didáctica diseñada para este trabajo, teniendo en cuenta la 










6. Conclusiones y Recomendaciones. 
6.1. Conclusiones 
1. Finalizada la revision del aspecto historico-epistemologico de los conceptos 
correspondientes a las transformaciones geométricas y a las redes de Bravais, se 
encontró que los dos temas son formalizados por la teoría de grupos.  
2. En la propuesta se llevo a cabo la elaboración de actividades didácticas para 
explicar las operaciones de simetría en las redes de Bravais 
3. Se comprobo que las rotaciones y las reflexiones se pueden presentar como 
operaciones de simetria tanto de los ejes de simetría como de los planos de 
simetría respectivamente.  
4. En un sólido geométrico los ángulos de giro parciales que se tienen en cuenta 
para explicar el orden de uno de los ejes de simetría, se pueden interpretar a 
partir del número de imágenes fotográficas tomadas, que mantienen invariable la 
apariencia del mismo.  
5. Cuando se busca hallar los planos de simetría en los sólidos construidos, el corte 
que sugiere la teoría para determinar cada plano, implica en lo concreto, 
variaciones inevitables de la morfología (se doblan las partes, se quiebran, se 
generan hendiduras, entre otras), para eso se propuso generar nuevos sólidos 
que representan los poliedros resultantes de los cortes teóricos.  
6. La búsqueda del centro de inversión de manera concreta se puede observar 
procediendo a templar hilos oscuros que  pasen por las  diagonales espaciales.  
7. Este tema se puede incluir en el ciclo V, en el primer periodo académico de la 
asignatura de trigonometría del colegio Estanislao Zuleta; teniendo en cuenta que 
en esta parte del plan académico se realiza un repaso geométrico general 




Se recomienda observar constantemente las construcciones de los estudiantes pues 
suelen, omitir o cambiar medidas, utilizar otros materiales que alteran más fácil la 
morfología o usar el mismo color para pintar todo el sólido, lo que dificulta observar las 
rotaciones en las tomas fotográficas. 
Por último este trabajo tiene la oportunidad de aplicarse en otras instituciones distritales 
de condiciones socioeconómicas similares al colegio Estanislao Zuleta, por que los 
recursos aquí solicitados son de bajo costo, fáciles de conseguir, y dispuestos para ser 
utilizados de manera concreta. Aunque los dispositivos fotográficos parezcan caros y 
difíciles de conseguir, la mayoría de estudiantes cuenta con uno; lo que servirá para los 















[1] BARNETT, R. (1991). Geometría. Mexico: Mcgrawhill. 
 
[2] CASTRO, M. (2002, marzo 5). Museo Geólogico Virtual de Venezuela. Retrieved 29 
          de diciembre de 2010 from Minerales de Venezuela:   
          http://www.pdv.com/lexico/museo/minerales/introduccion.htm 
 
[3] DANNA, J., & Hulburt, C. (1960). Manual de Mineralogia. Barcelona, España: Reverte. 
[4] GUERRERO, A. B. (2006). Geometria Desarrollo Axiomatico. Bogotá, Colombia:  
           Ecoe Ediciones. 
 
[5] HOFMAN, J. E. (2002). Historia De La Matemática. (G. Noriega, Ed., & V. W. Angles,  
           Trans.) Mexico: Limusa. 
 
[6] HERSTEIN, I. (1975). Topics in Algebra. lexington: Xerox College Publishing. 
[7] HERNANDEZ, F. (2010). Desde el estudio de los elementos de simetria de los 
mosaicos 
           de la alhambra hasta la creacion de nuevos diseños. granada, españa:   
           universidad de granada servicio de publicaciones. 
[8] KAUL, M. (2008, enero 2). obolog. Retrieved 16 de Noviembre de 2011 from El Blog 
de    
           Makabijou: http://makabijou.obolog.com/historia-cristales-50746 
 
[9] LOPEZ, V. C. (2011). Forma y símetria. Enseñanza adaptada a personas ciegas a 
través 
           de los modelos cristalográficos. Reduca , 1-56. 
 
[10] LLERAS, R. (1927). Los Minerales De colombia. Bogotá, Colombia: Imprenta 
Nacional. 
 
[11] MARTINEZ, M. (2005, marzo 14). CSIC. Retrieved 18 de 10 de 2011 from 
           Cristalografia: http://www.xtal.iqfr.csic.es/Cristalografia/parte_03.html 
 
[12] MEN. (1998). Lineamientos Curriculares De Matemáticas. Colombia: Cooperativa 
          Editorial Magisterio. 
 
[13] MORIENA, S. (2005). Reseña Histórica y Aplicaciones De Las Transformaciones 
         Geométricas en el Plano. (S. C. Educación, Ed.) Santa Fe, Argentina: Universidad 
         del Litoral. 
 
[14] NOGUES, J. (2000). Actividades para la enseñanza de la cristalografía a través de 
         dibujos periodicos. Enseñanza de las ciencias de la tierra , 8 (1), 48-53. 
 
[15] RESTREPO, J., Cruz , G., & Chavez , J. (1981). Geometría. Bogotá, Colombia: Tem  
 
[16] SANTOS, A. R. (2002, julio 4). Epsilones. Retrieved 1 de Septiembre de 2011 from 
         Epsilones: http://www.epsilones.com/paginas/t-etimologias.html#etimologias  
